
农业与养殖业

北 卡 罗 莱 纳 州 案 例
北卡罗莱纳州柯南斯维尔镇（Kenansville）的一个少数族裔家庭，毗邻一个集中型动物饲养场。来自该饲养场的粉尘、

异味及动物粪便可以飘散到附近居民家中，污染晾晒的衣物。
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在
北 卡 罗 莱 纳 州 东 部

的 沿 海 平 原 上 ， 一

些 农 村 社 区 的 居 民

每 天 都 要 忍 受 从 附

近 工 业 化 养 猪 场 飘

出的刺鼻的猪粪气味，一种类似臭鸡蛋

与氨气的味道。有时候异味甚至会侵入

房间内，人们到户外活动时常常需要捂

住口鼻。居民们说有时候雾状的猪粪微

粒会飘落在房屋、汽车、甚至晾晒的衣

物上。

如今的工业化规模养殖场——集中

型动物饲养（concentrated animal feeding 

operations, CAFOs）——可以容纳数以

千计的家畜，其粪便被周期性地喷撒在

种有百慕达草或饲料作物的“喷撒田”

内。这些家畜粪便含有病原体、重金

属以及具有抗生素耐药性的细菌，粪便

喷雾可以扩散到附近的民居区及饮用水

源。经常弥漫于附近社区的异味气流含

有硫化氢及氨气等，对呼吸道及眼睛具

有刺激性。越来越多的研究表明，这些

异味不仅可以导致附近居民的黏膜刺激

感与呼吸系统疾病，而且会降低人们的

生活质量，导致精神紧张、血压升高。

虽然美国中西部地区仍然是传统的

生猪养殖区，而且爱荷华州依然产量领

先，但是北卡罗莱纳州在20世纪80年代

中期到90年代中期之间从生猪产量排名

15跃居第2位。这一爆炸性增长导致该

州东部出现了数千个集中型动物饲养

场，正位于所谓的“黑带”区域内——

贯穿美国南部的一个月牙形条状区域，

奴隶们曾在这里进行耕作。奴隶制废除

后，许多获得自由的奴隶作为佃农及雇

农继续耕作。一个世纪过去了，这一地

区黑人居民的贫困率仍然很高，而且医

疗保障差、教育程度低、失业率高，住

房条件也不达标。

北卡罗莱纳州的集中型生猪饲养场

聚集在低收入的少数族裔社区，以及此

种养殖方式对附近居民的健康影响，引

发了人们对环境公义与环境种族主义的

关注。两个调查人员解释说：“生活在

农村的有色人种与穷人缺乏政治力量进

行反抗，只能承受着猪粪对社会经济、

环境及人体健康的危害，却享受不到工

业化猪肉生产带来的经济利益。”尽管

北卡罗莱纳州并不是唯一存在集中型动

物饲养引发环境公义问题的地区，但该

州却是被研究最多的州之一。

环境公义缺失？

有关环境种族主义的误解之一，是

特指在为有害物质选址时带有恶意或

者至少是歧视的意图。虽然在某些情

况下属实，但是很多研究认为业界或政

府仅仅是在遵循“阻力最小途径”的原

则，选址时尽量寻找人们不太可能反对

或土地便宜的地区。然而不论出于何种

由于来自附近集中型动物饲养场的灰尘，柯南斯维尔镇的这位居民在院子里活动时通
常会戴上口罩。大多数研究表明，集中型动物饲养场在这些社区修建时，当地的贫困
率与少数族裔居民比例就已经很高，而那些有经济能力的居民通常会搬走。
© 2013 Donn Young Photography

7《环境与健康展望》2014年6月刊·VOLUME 122 / NUMBER 3C



原因，如果少数族裔人口受到不成比例

的影响，这种情形就会导致环境公义缺

失。

从科学的角度来看，已有数百项研

究表明，环境危害的地域差异与种族及

阶层有关，而且补救行动的力度与及时

性也和种族及阶层有关。“环境公义科

学旨在了解这种负担差异如何导致暴

露、风险及健康的差异，”马里兰大学

环境健康教授Sacoby Wilson说道。

关于种族与社会经济地位的相对重

要性的争论仍然存在，还有一项争议

柯南斯维尔镇的一位居民站在他家前院，街对面数英尺外就是一家集中型动物饲养场。来自北卡罗莱纳州的摄影师Donn Young拍

下了这些照片，他这样描述他在柯南斯维尔镇时的情形，“我的眼睛很不舒服——发痒，有些类似于过敏。”而对于这里的居民来

说，集中型动物饲养场则是日常生活的一部分。© 2013 Donn Young Photography

什 么 是 环 境 公 义 ？
环境公义既是一种社会运动又是一个科研领域。作为一种

运动，它是公民权利与环境保护主义结合的产物，首次出现于

1982年。当时北卡罗莱纳州沃伦县（Warren County）的黑人

群众躺在路上，阻止政府在当地倾倒被多氯联苯污染的1.2亿磅

土壤。尽管沃伦县垃圾填埋场最终还是建成了，但是该抗议引起

了全国关注。

环境公义的研究始于1983年，政府问责办公室（当时称为会

计总局）在美国东南部调查4个危险废弃物填埋场附近社区的种族

构成，其中有3个填埋场位于黑人为主的社区，至少有26%的人口

生活在贫困线以下。1987年的第一次全国性研究对该问题进行了

多元统计分析，发现即使对家庭收入、住房价值、当地危险废弃

物产量以及其他因素进行校正后，邮政编码区内的少数族裔人口

农业与养殖业

比例仍被证明是危险废弃物设施选址的最佳预测因子。与那些没

有危险废弃物填埋场的邮政编码区相比，拥有危险废弃物填埋场

的邮政编码区内的少数族裔居民比例高出一倍，而拥有一处以上

填埋场的邮政编码区内的少数族裔居民比例则要高出两倍。

20世纪90年代初，联邦政府首次承认了环境公义事宜，一

个工作组发表了一份报告《环境公平：为所有社区降低风险》

（Environmental Equity: Reducing Risks for All Communities）。

不久以后，环保署创建了环境公平办公室，后改名为环境公义办

公室。环保署将环境公义定义为“在发展、实施及执行环保法

律、法规及政策时，不论种族、肤色、出生国家及收入水平，所

有人都应获得公正待遇以及有意义的参与机会”。
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是：到底是污染设施高比例地选址在少

数民族与贫困人口居住区？还是污染设

施进驻之后社区构成才发生了变化？大

多数研究结果支持第一种观点。然而也

有研究表明，能够负担得起搬离环境危

害地区的居民通常会搬家，从而进一步

扩大了这种差异。

东卡罗莱纳大学（E a s t C a r o l i n a 

University）社会学教授Bob Edwards表

示，他曾听到过环境公义团体声称养猪

场在选址方面存在差异，而行业支持

者们则否认，这使他意识到这是一个

实证问题。“那时候还没有人真正对

这个问题进行研究，”他说道。因此

他在2000年开始与洛约拉大学（Loyola 

University）社会学系的Anthony E. Ladd

合作进行了一项研究。他们发现在北卡

罗莱纳州东部，即使在对区域差异、城

市化水平、财产价值、劳动力属性这些

因素进行调整后，与更加都市化且白人

居民比例较高的县区相比，少数族裔人

口较多的县区猪粪浓度（生猪种群密度

的函数）较高。另一项北卡罗莱纳州的

研究表明，即使在对人口密度（农村位

置与便宜土地的衡量指标）进行校正

后，贫困人口与有色人口比例较高地区

的集中型生猪饲养场数量仍然比对照地

区高出9倍。

Edwards还指出，大型生猪经营挤

垮了小型养殖户。随着行业的整合，北

卡罗莱纳州的主要屠宰场已经拒绝接受

少于1000头的生猪供应。除了屠宰场以

外，生猪养殖业并不能提供许多工薪阶

层就业机会，有时反而会造成当地集中

型动物饲养支持者与反对者之间严重的

社会裂痕。

生猪简史

数百年来，畜牧业的经营方式很像

卡通电影中的农场景象：猪在泥浆中打

滚、鸡在地上到处啄、奶牛在草场上吃

草、谷仓内储存着干草及饲料。这种农

场在很大程度上是可持续的，一般来说
过去一项研究中的地图显示北卡罗莱纳州1998～2000年间的贫困、少数族裔居民以及集中

型生猪饲养场的分布。现在情况并没有明显改变。Source: Wing et al. (2000)

农业与养殖业
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不会消耗土壤、水以及下一代维持农场

所需的土地资源，而禽畜粪便可以用作

来年农作物的肥料。

如今，美国每年屠宰的10亿多肉畜

（禽）中绝大多数来自集中型动物饲养

场。密苏里大学农业经济学名誉教授

John Ikerd表示，在他漫长的职业生涯

中，农场的变化方式主要有三种。首

先，今天的农场专门种植一种作物或者

专门经营生产过程的一个部分；养猪业

有种猪养殖场、40磅以下仔猪养殖场、

成猪养殖场——在这里一直饲养到屠

宰。其次，大型企业（“集成业者”）

与个体农户签订家畜养殖合同，并对家

农业与养殖业

畜饲料、畜舍条件、抗生素与激素应用

设定明确标准。最后，由于前面提到的

经营权与所有权合并，小型农户已经被

挤垮，当地经济与社区也发生了变化。

自从20世纪70年代Wendell Murphy

把用于家禽的集中型饲养模式用于养猪

后，北卡罗莱纳州的养猪业开始迅速发

生变化。作为一个成功的生猪养殖户，

Murphy于1983年当选为北卡罗莱纳州众

议员，1988年当选州参议员。他在参议

院发起并协助通过了立法——俗称“墨

菲法”（Murphy’s laws），免除了生猪

养殖场设备销售税，并防止地方当局利

用分区管辖权治理养殖场异味问题。

这些法案通过后，生猪养殖业在北

卡罗莱纳州快速发展并且发生了重大转

变。1982年，北卡罗莱纳州的每一个县

（只有一个县除外）都有一个商业养猪

场，到了1997年，95%的养猪场集中到

了东部沿海平原的县区。

北卡罗莱纳州农业与消费者服务部

的资料显示，如今该州每年的生猪总量

为900～1000万头。这样自然会产生大

量猪粪，因为每头猪的排便量相当于人

类的4～8倍。2008年政府问责办公室的

报告显示，北卡罗莱纳州东部5个县的

大约750万头生猪每年产生大约1550万

吨粪便，一个8万头猪的养殖场一年内

产生的粪便相当于费城的1.5倍。

存储牲畜粪便的泻湖内含有沙门菌

等病原体、杀虫剂、抗菌药、其它药物

以及一些营养物质，可以导致整个沿海

平原的大面积水体污染与水质受损。集

中型动物饲养场几乎对动物持续使用亚

治疗剂量的抗生素，作为一种廉价方式

来预防疾病及促进生长，因此产生的细

菌耐药性已经备受关注。

居民区下水道的污水在排放到外界

环境之前，要经过化学与机械过滤处

理，然而集中型动物饲养场将猪舍里

的粪便不加处理排入水坑或泻湖，储

存在这里直到将其喷撒到田野中。所

有泻湖都会发生一定程度的泄漏，飓

上图：集中型动物饲养场将动物排泄物积累起来，然后喷撒在谷仓及泻湖周围的百慕达草场

或农田中。

下图：北卡罗莱纳州普林斯顿镇（Princeton）的一个集中型动物饲养场内，猪圈非常拥挤。
© 2013 Donn Young Photography
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风及风暴来袭时可以发生猪粪外溢，未

经处理的污水就会流入田野及水道。

1995年，一个8英亩的泻湖发生泄漏，

2200万加仑的粪便溢入北卡罗莱纳州的

新河（New River），杀死了数百万鱼类

及其它生物，那年夏天之后又发生了多

起泄漏事故。即使没有泄漏，氨与硝酸

盐也可以渗入地下水，特别是在地下水

位距离地表较近的沿海平原。

异味、气流、有毒物质

虽然集中型动物饲养场污染排放对

易感人群的健康影响需要更多的研究，

但是已有研究表明，来自猪舍的异味

及空气污染对居民健康及生活质量造

成了不良影响。Wilson记录了北卡罗莱

纳州与密西西比州养猪场周围的环境公

义问题，他认为集中型动物饲养场的污

染排放远远不止是气味难闻而已。“要

复杂得多，”他解释道，“人们通过空

气、水、土壤而暴露于污染物，你可能

吸入、食入或者皮肤接触污染物。人们

已经暴露于多种化学物质：硫化氢、颗

粒物、内毒素、含氮化合物。还有异味

气流到处飘散，凡是排入空气中的都可

以进入水源，而且喷撒了粪便的田地里

也有地表径流。这些污染暴露情形很复

杂。”

北卡罗莱纳大学流行病学教授Steve 

W i n g及其同事的研究表明，猪粪气味

使得当地居民难以进行户外活动、开窗

户、晾晒衣物或者邀请客人到家里。

“工业化养猪对社区健康影响研究”是

一个社区推动的重复监测项目，Wing与

同事们在16个社区招募了102人，让他

们每天两次坐在户外，记录异味强度、

眼部刺激感及呼吸困难等症状。参与者

自我监测生理健康状况包括血压及肺功

能；并利用移动式空气污染监测仪在每

个居民区采集硫化氢、内毒素、粗颗粒

物（PM10）以及颗粒相半挥发性化合物

的浓度数据。

研究人员发现硫化氢水平与异味有

很强的相关性。此外，异味、内毒素、

硫化氢及粗颗粒物的监测值与呼吸困难

加重、咽喉痛、胸闷、恶心、眼部刺激

感有关联但是程度不同，而硫化氢及半

挥发性颗粒物与精神压力、懊恼、紧张

及焦虑有关。

最近，Wing的研究结果表明血压升

高与异味及硫化氢增加之间有相关性。

“这里的居民主要是非洲裔美国人，这

个地区由于以往脑血管疾病死亡率非常

高而被称为“中风带”，我们当然不希

望有环境污染暴露导致额外的血压升

高，”Wing说道。

由于这些社区通常比较贫困而缺乏

北卡罗莱纳州华沙镇（Warsaw）附近，猪粪被施加到喷撒田里。粪便中的营养物质、病原体、重金属以及其它潜在有毒物质可以

进入当地水域，影响当地饮用水以及水生生态系统。© 2013 Donn Young Photography
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政治影响力，所以人们往往无力反抗。

“当地社区由于缺乏法律保护而负担沉

重，”Wilson说道。然而，让社区参与

数据收集过程使居民们感受到了力量。

“我们培训居民做采样，他们就可以理

解其科学过程，”Wilson解释道，“他

们就可以向镇议会和媒体解释其道理，

这种做法很有影响力，有助于增强社区

居民参与决策的能力。”

谁来负责居民健康？

向集中型动物饲养方式的转变发生

得如此之快，以至于保护人类健康与环

境的法律法规还跟不上畜牧养殖业前进

的步伐。2013年的一份报告显示，尽管

集中型动物饲养业的健康影响集中在当

地社区，但是一般来说地方及州卫生部

门却没有司法管辖权，管辖责任通常是

在州环境或自然资源部门。Jillian Fry是

约翰·霍普金斯大学“宜居未来中心”

（Center for a Livable Future）的研究员，

是该研究报告的第一作者，她指出“那

些负责管理集中型动物饲养业的部门，

其使命并不是保护人类健康。”

Fry说这项研究的灵感来自她与同事

出席的一个有关集中型动物饲养业扩张

的会议。支持行业扩张的一个与会者在

会议中站起来声称，如果养猪场造成了

健康问题，卫生部门自然会通知市民，

所以没什么可担心的。“我知道......卫

生部门并没有参与，所以我们希望了解

全国其他地区的状况，”Fry说道。

她和同事们采访了8个州的卫生部

门工作人员，发现大部分卫生部门没有

对集中型动物饲养场问题采取措施。他

们要么缺乏管辖权，要么没有经费或专

业人员，或者是有政治压力。Fry说，

“即使卫生部门认为这是一个非常重要

的问题，我们也听到很多卫生部门这么

说，‘我们明白其中的科学道理，也清

楚这是个问题，但是存在一些政治障

碍。’”

该调查还发现，社区居民提出的问

题往往得不到解决。“我们问居民，

‘有过你向卫生部门投诉而他们为你解

决了问题的情况吗？’他们全都回答没

有，”Fry说道，“这些政府部门几乎总

是把他们推托给其他部门；有时他们也

会调查一下，但常常会遇到障碍。”

放眼未来

随着集中型生猪饲养对环境及社区

健康影响的科学证据的积累，以及媒体

对泻湖泄漏的广泛报道，反对的呼声在

20世纪90年代中期逐渐增强。北卡罗

莱纳州于1997年通过了一项法律，禁

止扩大现有的生猪经营规模，暂停新建

北卡罗莱纳州新伯恩市（New Bern）附近成堆的家禽粪便。研究人员Steve Wing指出，由于州法律禁止修建新的集中型生猪饲养

场，所以集中型家禽饲养场越来越多。© 2013 Donn Young Photography
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集中型生猪饲养场，但是储料器许可

证仍然得以批准。随着生猪养殖场环境

绩效标准法案的出台，该临时禁令于

2007年成为永久禁令。该法案禁止修

建新泻湖，规定任何新建或扩建的集中

型动物饲养场必须使用优质环保技术

（environmentally superior technologies, 

EST），以大幅降低排放以及防止废弃

物排入地表水及地下水。2007年法案

为经营者改进泻湖及实施优质环保技

术提供了可观的成本分摊措施，然而

2200个经营者中有11个提出申请，只

有8个参与。

W i n g指出，虽然该法案限制了修

建新养猪场，但却没有清理现有的养猪

场。当地居民仍然要每天面对来自养猪

场的异味与污染物。该禁令还催生了其

他变化，其影响现在还没有显现。“更

多家禽养殖场相继建成，”Wing说道，

“这会带来其他问题，例如物种之间的

微生物传播。”

另一个里程碑事件是继“弗洛伊

德”飓风期间几十个泻湖泄漏而违反

《清洁水法案》（Clean Water Act）之

后，史密斯菲尔德食品公司于2000年与

州总检察长达成了一项协议。史密斯

菲尔德食品公司同意支付1500万美元用

于优质环保技术研究，5000万美元用

于改善环境。优质标准农场（Premium 

Standard Farms）——史密斯菲尔德食

Wendee Nicole，住在德州休斯敦市，为《自

然》（Nature）、《科学美国人》（Scientific 

American）、《国家野生生物》（National 

Wildlife）及其他杂志撰稿。

译自EHP 121(6): A182-A190(2013)

翻译：周  江

品公司的一家子公司——后来自愿向

优质环保技术研发协议追加了210万美

元。如果发现某项优质环保技术在5项

类别标准中不仅经济上可行而且有利于

环保，公司会同意在所有下属农场内使

用该技术，但不包括承包出去的农场。

北卡罗莱纳州立大学畜禽废物管理中心

主任、该协议的管理人Mike Williams估

计，在北卡罗莱纳州有5%～10%的养猪

场归公司所有。

技术开发的第一阶段后，接受检验

的新技术中只有一项——“超级土壤系

统”（后来更名为“土蓝”）——满足了

所有5项环保标准，但是经济上不可行。

第二阶段时做了改进，降低了成本，但还

不足以满足经济标准。该项目目前处于第

三阶段的最后几周。“如果研发过程显示

该技术满足真正的优质环保技术标准及经

济标准，协议中指出农场会有一段时间来

实施该技术，”Williams说道。

该州在2011年通过了一项法案，允许

集中型生猪饲养场只对建筑物进行改进而

无需改进废物处理系统，也无需使用优质

环保技术，这与过去十年的强制执行政策

背道而驰。一些批评人士指出这是一个漏

洞，因为2007年的法律规定：生猪养殖户

如果想增加牲畜数量或新设施，就需要实

施优质环保技术。

与此同时，那些屈指可数的正在实

施优质环保技术的先驱们，正在建立未

*本文参考文献请浏览英文原文

http://dx.doi.org/10.1289/ehp.121-a182
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来的生猪养殖模式。其中一个项目是谷

歌与杜克大学及杜克能源合作，要把亚德

金县（Yadkin County）的劳依德·雷农场

（Loyd Ray Farms）转化成一个可持续经营

农场，可以产生可再生能源及碳抵消效

应。这个峻工在即的养殖场将容纳8600头

猪，可以在厌氧消化池中利用猪粪生成甲

烷。甲烷作为燃料来运行一个微型涡轮

机，为养殖场提供部分动力，以及运转可

以减少异味、营养物质、病原体及重金属

的组件。谷歌与杜克大学分享其碳排放信

用额度，而杜克能源则获得可再生能源证

书（生产可再生能源的信用额度，与实际

产生的电力分开出售）。虽然到目前为止

这样的项目只占一小部分市场份额，但这

种试验方法可能会改善生猪养殖场与附近

居民的关系。

EHP 双酚A专辑（英文）
双酚A (BPA)是全球生产量最大的化学品之一，在我们生活的环境中无处不
在。许多研究表明，双酚A在体外和体内均有雌激素活性，因而引起了毒理学
研究人员和执法机构的高度关注。

为了满足读者的需求，我们将2007~2011年间在EHP发表的有关双酚A文章编
纂成专辑。它包括了几十篇与双酚A相关的评论、回顾以及研究论文的摘要，每
个标题均链接到EHP网站上的全文。专辑分为四部分：毒理学、流行病学、暴
露、监管科学。

EHP 双酚A 专辑可免费下载 。 
请登陆 www.ehponline.org/collections
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